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Vorrichtung zur Herstellung von Kunststoffbehaltern 
mittels Streckblasformen 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung von Behaltern aus einem durch Streck- 
Blasen verformbaren Kunststoff mit einer Form, deren Innenraum dem fertigen Behalter ent- 
spricht, der an seinem offenen Ende von einer Aufnahme gehalten ist, wobei mit einer Do- 
siereinheit verbundene Leitungen an der Aufnahme vorgesehen sind, ein beweglicher Streck- 
stempel axial durch die Aufnahme gefuhrt ist und eine Zundeinrichtung angeordnet ist, urn ein 
explosives Gasgemisch innerhalb des Behalters zu zunden. und wobei Heiz- und Kuhlein- 
richtungen vorgesehen sind. 

Aus der international Verbffentlichung mit der Nummer WO93.06559 ist eine Vorrichtung der 
vorstehend beschriebenen Art zur Herstellung von Behaltern aus Kunststoff bekannt, beispiels- 
weise von Flaschen aus Polyethylenterephthaiat (PET). Diese PET-FIaschen werden dadurch 
hergesteilt, daft zunachst ein Vorformling auf eine fur das Streck-Blasen geeignete Temperatur 
von etwa 100 - 120°C erwarmt wird. Dieser Vorformling vvird in eine der Form des Behalters 
entsprechende Werkzeugform eingebracht. und es wird ein Streckdruck von mindestens 2 bar, 
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ublicherweise 5-10 bar, erzeucjt. Mit Hilfo ernes axial unci im allgemeinen vortical bowegbaren 
Streckstempels wird der Vorformling axial gestreckt. Darauf wird in dem Vorformlmg ein Bias- 
druck erzeugt. der im Boreich von 40 bar liogt. Dadurch wird die Wand des Vorformlings an die? 
Innenwand dor Form gepreftt und dadurch der Behalter geformt. VVahrend der Strockdruck durch 
Einblascn ernes explosiven Gasgomisches in den Vorformling, /um Beispiel ein Gemisch aus 
Knallgas und einem Inertgas. erzeugt wird. entsteht der Slasdruck durch Zunden des explosiven 
Gasgomisches, und dieser Blasdruck preftt die Wandung des Zwischenformlmgs bzw. des teil- 
weise vorgeformten Behalters ganz an die Innenwand der Form. Auf diese Weise wird die PET- 
Flasche erstellt Das Zunden des explosiven Gasgemisches erfolgt durch einen Funkengenera- 
tor oder erne Strahlung. und das explosive Gasgomisch ist em Gemisch eines Oxidationsmittels 
und eines oxidierbaren Bestandteiles, wie zum Beispiel Wasserstoff. Methan oder dergleichen. 
In dem gleichen Prozeft des Streckens und Blasens wird durch das Erreichen eines kurzzeitigen 
Temperaturanstieges eine Sterilisation der herzustellenden Behalter moglich, so daft diese 
Technik als sehr vorteilhaft angesehen wurde 

Es hat sich allerdings bei der technischen Umsetzung gezeigt, daft die mit der bekannten Vor- 
richtung hergestellten Behalter industriell nicht verwendet werden konnten. Sic waren bezuglich 
Form und Volumen und auch bezuglich ihrer optischen Erschetnung nicht in ausreichender Qua- 
litat herstellbar und reproduzierbar So war es beispielsweise nicht moglich, PET-Flaschen mit 
klaren durchsichtigen Wandungen herzustellen. Man vermutete. daft dieses teilweise unschdne 
Aussehen, sofern es nicht bewuftt herbeigefuhrt wurde oder aus bestimmten Grunden in Kauf 
genommen werden konnte, durch unvermeidbare Temperatureinflusse entstand. 

Dem gegenuber liogt der Frfindung die Aufgabe zugrunde, erne Vorrichtung der eingangs ge- 
nannten Art zu schaffen, mit deren Hilfe auch Kunststoffbehalter mit besserem Erscheinungsbild. 
zum Beispiel mit woitgehond Mar durchsichtiger Wmdu.ng. ohne groften Mehnufw.ind herstell- 
bar sind. 

Diese Aufgabe wird durch die Erfindung dadurch geiost. daft die Aufnahmo an ihr-jm dem Bo- 
halter abgewandten Ende flioftmittoldicht mit einem Vertei'erblock in Eingnff bring b ir ist. dur:h 
welchen der Streckstempel in axialer Verlangcrung der Aufn.'ihme bcwoglicn hmdurchgefuhrt ist 
und an welchem wemgstens em FlioftmiUelnnscb'uft angebracht ist. d ift Jar we-.'jitens nine 
Fiieftmittelanschluft zum Abdichten des vornchtungsseitigen Innenraumes verschlicftbar ist und 
daft die Zundeinrchtung in dem vornchtungsseit'gon Innenraum angebr icht ist. Im Verlauf-:- des 
Herstellungspro/r?sses ist dm Aufnahme in emem Stadium mit dem Verteilerblock in dichtendem 
Emcjriff und im anderon Stadium von dem Vorteilfi'b'ock aufter Emgriff gebraeht Im Stadium dos 
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Streckens ist der Streckstempel durch den Verteilerblock und damit auch axial durch die Auf- 
nahme hindurch bewegbar gefuhrt. 

Bei der etnen Ausfuhrungsform der Erfindung wird ein vorrichtungsseitiger Innenraum durch die 
anemandergeschlossenen Vorrichtungsteile von Verteilerblock, Aufnahme und in der Form sit- 
zendem Behalter gebildet. Bei dieser Ausfuhrungsform wird Flieflmittel durch den wenigstens 
einen Flieftmittelanschluft in den Verteilerblock und durch diesen in die Aufnahme und den Be- 
halter gefuhrt. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform wird der vorrichtungsseitige Innenraum durch dieselben 
Vorrichtungsteile gebildet, wobei zusatzltch aber Flieftmittel auch durch den Streckstempel dem 
Inneren des Behalters zugefuhrt werden kann. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform wird der vorrichtungsseitige Innenraum nur durch den Be- 
halter und die daran angeordnete Aufnahme gebildet, wenn zum Beispie! der Verteilerblock von 
der Aufnahme abgetrennt und die Aufnahme geschlossen ist. Axial durch die Aufnahme ist der 
Streckstempel gefuhrt, und dieser kann eine Zufuhrleitung enthalten. Er kann aber auch massiv 
ausgefuhrt sein. 

Jeder der verschiedenen vorrichtungsseitigen Innenraume (je nach Ausfuhrungsbeispiel) ist aber 
im Bereich des einen Flieftmittelanschlusses Oder der Vielzahl von Flieftmittelanschlussen ver- 
schlieftbar. Nur in einem verschlossenen vorrichtungsseitigen Innenraum bewirkt die durch die 
dort aufterdem angeordnete Zundeinrichtung hervorgerufene Explosion die gewunschten Para- 
meter von kurzzeitig hohem Druck und hoherer Temperatur. Es versteht sich, daft diese Innen- 
raume nach Beendigung des Herstellungsprozesses wieder geoffnet werden konnen. 

Der Vorteil des begrenzten vorrichtungsseitigen Innenraumes ist sein kleines Volumen. Das Vo- 
lumen in dem herzusteilenden Behalter ist dabei weniger kritisch. Der Behalter und vorzugswei- 
se auch die diesen stutzende Aufnahme werden namlich nach dem jeweiligen Herstellungs- 
prozeft aus der Vorrichtung herausgefuhrt. urn weiteren Bearbeitungen unterzogen zu werden. 
Das vorrichtungsseitige Volumen, welches an dem Umschlieften des Explosionsraumes beteiligt 
war, ist durch die Maftnahmen der Erfindung im Verhaltnis zu der bekannten Vorrichtung derart 
kiein, daft Reaktionsprodukte, bei Verwendung von Knailgas zum Beispie! Wasser, in erheblich 
geringerer Menge ubrig bleibt. Man hat festgestellt. daft die Trubung der Behalterwandungen 
dadurch entstanden, daft beim Einsatz von Knailgas gebildetes Wasser in Tropfchenform mit 
erheblicher kinetischer Energie von innen auf die Wandungen geschleudert wird und dort Ober- 
flachenveranderungen hervorruft. die letztlich zu einer Trubung fuhren. Bei der ersten Explosion 




unci auch noch bei oinem kontinuicrlichon Vcrfahren zur Horstellung von nur drci bis sochs Be- 
haitern hat sich noch nicht genugend Roaktionsprodukt in den vorrichtungssoitigon Innenrau- 
men. .Turn Beispiol Zu- und Abloitungen, angcsamrnelt. so daft kaum Wassertropfchen zur fru- 
bung der Behaltcrinnenwandung vorhanden waren In einem langeren kontinuierliche.n Herstol- 
lungsverfahren entstand aber durch die Vielzahl der aufeinanderfolgenden Explosionen im Laufe 
der Zeit eine derart grofte Menge Roaktionsprodukt (Wasser). daft von da an bei jeder folgenden 
Explosion die Trubung der Behalterwandungen unvermeidbar wurde. 

Das Verschlieften eines kleinen vorrichtungsseitigen Innenraumes, der nur durch den Innenraum 
dos Verteiierblockes. der Aufnahme und des Behalters selbst gebildet vvird. erlaubt insbesondero 
dadurch nicht ein Ansammeln der unerwunschten Reaktionsprodukte (Wasser), daft mmdestens 
der Behalter selbst. vorzugsweise sogar der Behalter mit Aufnahme, nach der Explosion abgo- 
fuhrt wird und damit die angesammelten Reaktionsprodukte mitfuhrt. In dem ubngen vorrich- 
tungsseitigen Innenraum verbleiben daher unmerkliche Mengen an Roaktionsprodukt, die selbst 
bei einem kontinuierlichen Herstollungsverfahren nach langerer Zeit vernachlassigbar bleiben 
kbnnen. 

Durch diese aufbautechnische Veranderung der Vornchtung ist es uberraschend moglich. auch 
ohne groften Mehraufwand Kunststoffbehalter mit besserem Erscheinungsbild herzustellen, bei 
PET-Flaschen zum Beispiel solche, die einc weitgehend klar durchsichtige Wandung haben 

Die Erfindung ist vorteilhaft weiter dadurch ausgestaltet, daft die Aufnahme hohl ist und an ihrem 
dem Behalter abgewandten Ende eine Dichtflache aufweist, durch welche der Streckstempel in 
axialer Verlangerung der Aufnahme beweglich hindurchgefuhrt ist. Die Aufnahme ist vorzugs- 
weise hohl, damit der Streckstempel durch die gesamte. langlich ausgestaltete Aufnahme von 
ihrom einen Ende axial bis zu ihrem geg^nuberkegenden Ende hindurchboweyt werden kann 
Gleichwohl ist die Aufnahme m:t dem Verteilcrblock fli-ftmitteldi ;ht durch die Dichtflach ■; v ;r- 
bindbar, die sich urn den Raum fur den Streckstempel herum er r.r ? :rt und daher rin jfdrmi j i ?t 
Es ist guns'.ig. wenn der Streckstempel durch diese rinyfdrmig-.' Dichtflache flieftmitteldicht hin- 
durchgefuhrt ist. damit gegobenenfa'is Fli-jftmittel. vorzugsv.-ei.i i Gase. aus dem Vertoilerhloe!- 
durch die Aufnahme in den her.^ustel'enden Behalter gedruck? .vvden ke^nen. ohne daif. di-- 
Gase nach aufterhalb der Vornchtung yelargen Durch die hohle Aus-jestaltung der Aufrahm > 
kann also nicht nur der Streckstempel in den Behalter hmdurch gefuhrt und aus diesem heraus 
gezogen werden. sondern es 1-onnen auch Flieftmittol zwischen Auftenflacho des Street stem- 
pels und Innenflache der Aufnahme in den Behalter gofuhrt werden. und zusatzhch wird das 
Volumen mnerhalb der Aufnahme verhaltmsmaP.ig klom gehalten. Insbesondere kann der fur die 
F> plosion vor(|eseh<"*n>? Kay* 1 nut de n erwahnten. vorrichtungsseiWjen ir\'V?nrnum b^sehr-ini- 1 



werden. so daft in den Zuleitungen mit Sicherheit chemische Reaktionen mit dem Entstehen von 
Reaktionsprodukten nicht stattfinden. 

Zweckmaftig ist es gemaft der Erfindung ferner, wenn das Verschlieftmittel zum Abdichten des 
vorrichtungsseitigen Innenraumes ein Ruckschlagventil ist. Ruckschlagventile sind in unter- 
schiedlichsten Ausgestaltungen an sich bekannt. An jedem Anschluft des Verteilerblockes kann 
ein Ruckschlagventil angebracht sein, wenn die Ausfuhrungsform gewahlt ist, bei welcher auch 
der Verteilerblock zu der Vorrichtung gehort, welche den vorrichtungsseitigen Innenraum vorgibt. 
Eine andere Ausfuhrungsform von Ruckschlagventil kann auch zusatzlich oder alternativ am 
Streckstempel vorgesehen sein, gegebenenfalls sogar im Streckstempel, wie nachfolgend bei 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform beschrieben ist. Der vorrichtungsseitige Innenraum wird bei 
einer gunstigen Ausfuhrungsform durch den herzustellenden Behalter und die Aufnahme gebil- 
det, wenn diese Gesamtheit zum Beispiel vom Verteilerblock abtrennbar ist. 

Vorteilhaft ist es gemaft der Erfindung ferner, wenn der Streckstempel hohl ausgestaltet ist und 
mit wenigstens einer an einer Streckspitze angeordneten Austrittsdffnung, wenigstens einem 
Flieftmitteleinlaft und mit wenigstens einem diese verbindenden Innenkanal versehen ist und 
wenn vorzugsweise im Bereich der Austrittsdffnung ein Ruckschlagventil angebracht ist. Im Falle 
des hier beschriebenen hohlen Streckstempels befindet sich das Ruckschlagventil also in dem 
Streckstempel und dabei im Bereich der Austrittsoffnung. Streckstempel fur das Streck-Blasver- 
fahren sind an sich bekannt. Der vorgewarmte Vorformling wird mit Hilfe des jeweiligen Streck- 
stempels dadurch gestreckt, daft seine Streckspitze mit dem Boden des Vorformlings in Eingriff 
tritt und diesen fortdruckt. Bei der hier betrachteten Ausfuhrungsform ist es mdglich, einen In- 
nenkanal in Langsrichtung des Streckstempels so anzuordnen, daft von seinem zufuhrseitigen 
Ende von dem Flieftmitteleinlaft das Flieftmittel auf die gegenuberliegende Seite in Richtung zu 
der Streckspitze gedruckt und aus der Austrittsdffnung herausgedruckt werden kann. Bei dieser 
Ausfuhrungsform kann man wenigstens ein Gas durch den Innenkanal in dem hohlen Streck- 
stempel in den Raum innerhalb des zu erzeugenden Behalters transportieren. weil das Flieft- 
mittel an der Austrittsoffnung neben der Streckspitze direkt in das Volumen des Behalters ge- 
bracht werden kann. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform kdnnen zusatzlich zu dem erwahnten Flieftmitteleinlaft mit 
Innenkanal im hohlen Streckstempel Flieftmittelanschlusse vorgesehen sein, zum Beispiel an 
dem Verteilerblock, so daft unterschiedliche Gase durch unterschiedliche Leitungen zugefuhrt 
werden kdnnen. Auch bei diesen Ausfuhrungsformen ist stets dafur gesorgt. daft in den Zulei- 
tungen keine Verbrennung und damit keme chemische Reaktion stattfinden kann, wenn zum 
Beispiel das explosive Gas in dem Volumen des herzustellenden Behalters gezundet wird. 



Bei eincr bevorzugten Ausfuhrungsform vvird vor dor Zundung des oplosiven Gasgomischos 
das Ruckschlagventil in dem hohlen Streckstempel geschlossen. Eine Verbronnung Kann dann 
nicht einmal in dem Innenkanal in dom hohlen Strockstempol stattfinden Dadurch. daft die Zu- 
fuhr- und Abfuhrleitungen fur das Flieftmittel. vorzugsweise die Gase, vor der Explosion gegon- 
uber dem vornchtungsseitigen Innenraum geschlossen und abgetronnt smd, beschrankt sich das 
Volumen fur die chemische Reaktion. insbosondere die Verbrennung, ganz auf don vornch- 
tungsseitigen Innenraum. Bei genngeron Mengen an Flieftmittel. die an der Verbrennung betoi- 
ligt smd, gibt es auch geringere Mengen an Reaktionsprodukten, so daft mit Vorteil kaum noon 
Beschadigungen oder Beemtrachtigungen der mneren Oberflachen des herzustellenden Behal- 
ters befurchtet werden mussen. Dadurch kann das Erschemungsbild der Behalterwandungon 
erheblich verbessert werden. Im ubngon konnen alle Vortoilo der bekannten Blas-Streckverfah- 
ren ausgenutzt werdon. einschlieftlich der Sterilisation durch die Verbrennung. 

Zweckmaftig ist es gemaft der Erfindung ferner, wenn im Beroich der Austnttsbffnung eme 
Zundemnchtung innerhalb des hohlen Streckstompels auf der der Austnttsoffnung zugewandten 
Seite des Ruckschlagventiles angebracht und vorzugsweise uber in dem hohlen Streckstempol 
verlaufende Kabel oder Leiterbahnen mit emer Steuereinheit elektrisch verbunden ist. Das Zun- 
den des explosiven Flieftmittelgemisches kann bei einem solchen Aufbau des hohlen Streck- 
stompels nahezu im Zentrum des herzustellenden Behalters erfolgen. Weitor aufterhalb des 
Behalters gelegene Vorrichtungsteile konnen dann prozeftabhangig abgekoppelt oder geschlos- 
sen werden. Die Betatigung der Zundeinnchtung uber das Kabel oder die Leiterbahn gelingt 
ebenso vorteilhaft durch die hohle Ausgostaltung des Streckstempels Dio Anbringung dos 
Ruckschlagventiles stdrt nicht. sondern sic ist vorzugsweise so ausgewahlt. daft dor gesamte 
Innenkanal in dem hohlen Streckstempel durch das Ruckschlagventil von dem Explosionsraum 
trennbar ist. namlich b-ii Schliefton des Rucl- schlagvontiles. 

Bei woiterer zweckmaftiger Ausgost -iltung !or ^rfmdung ist dor in L in-jsn- htonj t)--w-' jl ; :;h an- 
getriebene, hohle Streckstempel em Stahlrohr mit emer kappenformigon Street- spitze. an wol- 
cher der Flieftmittelaustntt in Lochstrukt-jr angebracht ist, wobei das Rucl- s :hlagvontil omen g-.*- 
gen omen am Stahlrohr innen befestigten Diohtsitz beweghchon -jnd vor 'ugsweiso Verw:r^- 
lungsmittel tra^enden Ventilkorper auf.vais:. O'-r hohle Str;- :Y stomp* J I ! iftt ;i :n also pril-tisri "U;? 
einem Stahlrohr aus nicht-rostendem Stahl horstellen. dessen Strecl- spitze allordings mit em..-r 
austauschbaren und somit an die Eigenschaften der jeweiis zu formenden Vorformlmge anpaft- 
baren Kappe versehen ist. weil diese im Verlaufe des Prozesses den vorgowarmton Vodor-nl-ng 
unter Eingnff somes Bodens dehnt. An der hapoenformigon Streckspitzo ist dor Flioftmittolaustn:t 
angebracht. vorzugsweise im Endbereich des Stanlrohres. wo namlich die Strookspitzo mit J«.-m 



Stahlrohr durch eine Schraube Oder ein anderes Verbindungsmittel verbunden ist. Mdglichst weit 
oben an der Streckspitze befindet sich der Flieftmittelaustritt. Er hat Lochstruktur. Das bedeutet. 
daft mindestens ein Loch in der Auftenwandung des Rohres derart angeordnet ist, daft die durch 
den Innenkanal des hohlen Streckstempels flieftenden Gase Oder anderen Flieftmittel durch 
dieses Loch bzw. eine entsprechende Anzahl von Lbchern aus dem Stahlrohr austreten kdnnen. 
Es ist auch mbglich, daft der Flieftmittelauslaft eine andere Anordnung von mit regelmaftig oder 
unregelmaftig verteilten Lochern versehenem Austritt haben kann. Unter Lochstruktur kann man 
auch einen pordsen Kdrper aus Sintermetall, Keramik oder dergleichen verstehen, welcher dann 
gleichzeitig als Ruckschlagschutz dienen kann. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung verwendet einen hohlen Streckstempel mit ei- 
nem Ruckschlagventil, welches ebenfalls im Bereich der Streckspitze angeordnet ist, allerdings 
in einem gewissen Abstand, welcher fur die Aufnahme des Flieftmittelaustritts einerseits und der 
Zundeinrichtung andererseits verwendet wird. Das Ruckschlagventil bei dieser Ausfuhrungsform 
weist einen Ventilkdrper auf, der gegen einen Dichtsitz innen am Stahlrohr so bewegt werden 
kann, daft dadurch das Ruckschlagventil geschlossen wird. Wird ein solcher Streckstempel mit 
starker vertikaler Komponente, vorzugsweise ganz vertikal, in der Vorrichtung gemaft der Erfin- 
dung angeordnet, dann ubt der Ventilkdrper durch sein Gewicht eine Art federnde Vorspannung 
nach unten gegen den Dichtsitz aus, so daft ohne ein aus dem Innenkanal herausstromendes 
Flieftmittel der Ventilkdrper infolge seines Gewichtes immer auf den Dichtsitz herunterfallt und 
damit das Ruckschlagventil schlieftt. Es versteht sich von selbst, daft das Schlieften des Rucks- 
schlagventiles auch etwa durch den Einbau einer Feder erreicht werden kann, was insbesondere 
bei nicht vertikaler Anordnung des Streckstempels notwendig wird. Die Zundung erfolgt ohnehin 
in dem vorrichtungsseitigen Innenraum, d.h. in dem oberen Restraum des Stahlrohres neben 
dem Flieftmittelaustritt und aufterhalb des Streckstempels in dem Volumen des Behalters, so 
daft der durch die Explosion gesteigerte Gasdruck zusatzlich den Ventilkdrper gegen den Dicht- 
sitz druckt und das Ruckschlagventil schlieftt. 

Der Ventilkdrper kann vorzugsweise Verwirbelungsmittel tragen. Man erreicht dadurch eine bes- 
sere Verwirbelung des Flieftmittelgemisches beim Austritt aus dem Streckstempel. Zum Beispiel 
kann man den beweglichen Ventilkdrper mit an seiner aufteren Oberflache spiralfdrmig verlau- 
fenden Flieftmittelfuhrungskanalen versehen. Alternativ kann man auch Austrittslocher schrag in 
den Streckstempel bohren, um so dem austretenden Flieftmittel eine tangentiale Geschwindig- 
keitskomponente zu geben. 

3ereits in dem Stahlrohr des hohlen Streckstempels smd bei anderen Ausfuhrungsformen oder 
alternativ zusatzlich zu den Maftnahmen bei den oben beschnebenen Ausfuhrungsformen Mittel 



fur em gutes Durchmischen der Flicftmittel vorgesehen. So harm man mit soitlichen Schaufoln 
versehene tannenbaumfdrmige Einbauten in dem hohlen Streckstempel vorsehen, urn wahrend 
dor Durchleitung dor Flieftmittel deron Verwirbelung .:u verbessern 

Die kappenfdrmige Strcckspitzo kann aus unterschiodltchen Materialien hergestellt werdon. wo- 
bei sie aus massivem Kunststoff, aus einer kunststoffummantelten Stahlkappe odor auch aus 
Keramik bestohen Kann. Es ist auch bereits eme Vorrichtung bctneben und gemessen worden, 
boi welchor die Streckspitze aus Stahl besteht Der Grund, Stahl anstolle Kunststoff emzusetzen 
und zu untersuchen besteht dann, eme ubermaftige Erwarmung und damit Beeintrachtigung der 
Auftenoberflache der Streckspitze im kontinuierlichen Betrieb zu vermeiden 

Es ist gemaft der Erfmdung von Vorteil, wenn die Aufnahme senkrecht zu ihrer Langsmittelachse 
bewegbar angetneben ist Hierdurch ist es uberraschend moglich, einen groften Teil des vor- 
richtungsseitigen Innenraumes. namlich den Raum in der hohlen Aufnahme, nach jedem Streck- 
und Blasprozeft. d.h msbesondere nach jeder Verbrennung. von der im ubrigen ortsfesten Vor- 
richtung. zum Beispiel dem VerteilerblocK mit dem Hohlkolben, gotrennt abzutransportieren mit- 
samt den an den Wandungen anhaftenden Reaktionsprodukten. Alle diese Reaktionsprodukte 
nehmen bei dem nachstfolgenden Prozeft des Streckens und Blasens und msbesondere bei 
dem chemischen Prozeft der Verbrennung nicht mehr teil Der vorrichtungssoitige Innenraum, 
der allenfalls mit Reaktionsprodukten behaftet sein kann, beschrankt sich dann auf den Raum im 
Hohlstempel und im Verteilerblock. Beim Einsatz von Knallgas wird dann derart wenig Wasser 
als Reaktionsprodukt in den nachsten Verbrennungsprozeft mitgenommen. daft eine Beein- 
trachtigung der Behalterinnenwandungen wahrend und nach der Explosion nicht zu befurchten 
ist. 

Weiterhin ist eme bovjf.oigtc Ausfuhrungsform dor Erfindung rJadurch geKennzoichnet. daft die 
Aufnahme an dem dem Verteilerblock abgowandton E.ifi • _"jr Bildung -.-in ?s Ser/icoraum „m ?r- 
weitert ist. in welchen vorzugsweiso emo Zentnorung emg'-s ?*.:t ; st. Dor j. avails her -'j ^to'l 
Behalter hat im Falle einer PET-Flasche jn einom Lingsendo die Einfull- bzw. Ausgsoftoffnung 
in Form ernes Bundes mit Auftengewindo Bei de- bokmnton V orrv:hturj umgraitt i. : e Aufnahme 
dieses off ere Ende des 3e ha Iters Auch orfindurvjsjema^ halted -nan Jen horTj^te'l-nden Be- 
halter am praktischston an se : nem offenen End J. welches vor *ug-,//eise in F ;>rm iines Bun jos 
mit Auftengewinde vorliegt Das Befullen eines stenlisierten Behalters erfolgt durch diese Einfull- 
b/w. Ausgieftoffnung. die auch allgemein als Verschluft bezeichnet worden kann. Damit das 
sterile Fullgut nicht mit l-eimbelasteten Flachen auften Oder mnen an dem Verschluft in Beruh- 
rung kommt. ware es zweckmaftsg. wenn nicht nur das Innere des 3ehaltors bei dem erfm- 
duncisgerr.. HvMi Verfihren wahrend des Verbrennungsnrozosses ster:lis;ert wird sondern wenn 



auch der stirnseitig obere Ringrand und mogiichst sogar auften das Gewinde steril sind. Wird 
nun gemaG, der Lehre der Erfindung die Aufnahme an demjenigen Ende erweitert wo der Be- 
halter aufgenommen wird, dann steht hier ein, wenn auch kleines zusatzliches Volumen fur das 
an der Verbrennung teilnehmende Gas zur Verfugung. welches mit der Oberflache des Auften- 
gewindes in Verbindung kommt und dieses wahrend des Blasprozesses sterilisiert. 

Bevorzugt ist es dabei, wenn in diesem erweiterten Serviceraum eine Zentrierung eingesetzt ist, 
weil sich dann sowohl der Vorformling als auch der spatere Behalter in der Aufnahme gut zen- 
trieren und haltern laftt. Die Zentrierung ist zwar ein zusatzliches Teil, welches den Serviceraum 
teilweise ausfullt, die Beruhrung der sterilisierenden Gase wahrend und nach der Verbrennung 
wird dadurch aber nicht behindert Oder beeintrachtigt, zumal ein Randflansch zusatzlich fur eine 
Halterung sorgt. 

Gunstig ist es gemaft der Erfindung auch, wenn in dem vorzugsweise ortsfesten Verteilerblock 
ein relativ zu diesem axial bewegbar angetriebener Hohlkolben vorgesehen ist, der an seinem 
aufieren, der Aufnahme zugewandten Ende eine zu der Aufnahme passende, ringformige Ge- 
gendichtflache aufweist. Zwar kann man den Verteilerblock auch einstuckig aufbauen und mit 
einer entsprechend bewegten Aufnahme dichtend so verbinden, daft diese Verbindung zwischen 
Aufnahme und Verteilerblock gesteuert gelost werden kann. Das Losen gelingt aber durch die 
vorstehende Mafinahme mit dem Hohlkolben besonders gunstig. Urn den Verteilerblock mit der 
Aufnahme zu verbinden bzw. von dieser zu losen braucht man dann namlich weder den Vertei- 
lerblock noch die Aufnahme axial - etwa in Richtung des hohlen Streckstempels - zu bewegen, 
weil der Hohlkolben axial bewegbar angetheben ist, vorzugsweise pneumatisch. An seinem au- 
R>eren Ende tragt der Hohlkolben eine zu der Aufnahme passende Gegendichtflache, die beim 
Anschlieften der Aufnahme an den Verteilerblock mit der Dichtflache der Aufnahme in dichten- 
den Eingriff tritt. Nach dem Bfas- und Sterilisierungsprozeft wird die Bewegung des Hohlkolbens 
umgesteuert, die Dichtflache kommt von der Gegendichtflache aufter Eingriff, und dann kann die 
Aufnahme in der vorstehend beschriebenen Weise senkrecht zu ihrer Langsachsenhchtung ver- 
schoben werden. Dieser Verschiebetransport erfolgt jedesmal nach einem Blas-Sterilisierungs- 
vorgang des schritKveise laufenden Hersteiiungsverfahrens. Erfindungsgemaf^ kann man ferner 
in dem Verteilerblock zur Fuhrung des Streckstempels eine dichtende Durchfuhrung in Fluent zu 
dem Hohlkolben anbringen. Mit dieser gelingt die Bewegung des Streckstempels in ixii'or 
Richtung durch den Verteilerblock, dessen Hohlkolben, die nachgeschaltete Aufnahme und in 
den Behalter hinaus bzw. aus diesen Teiten heraus, obgieich der vorrichtungsseitige Innenraum 
gasdicht abgeschlossen bleibt. 



Je nach den Fuhrungswegen des Flieftmittels durch don Streckstempef. an diesem vorbei Oder 
beides kann es vorteilhaft sein, wenn erfmdungsgemaO, wenigstens cine mit der Dosieremheit 
verbundene Zufuhr- und eine Abfuhrleitung an don Verteilerblock angeschlossen ist Die Ab- 
fuhrleitung dient dem Abfuhren der Reaktionsprodukte, zurn Beispiel der Vebrennungsgase und 
gegebenenfalls flussiger Ruchstande. 

Die Zufuhrleitung ist mit der Dosiereinheit verbunden, die nachfolgend bei emer bevorzugten 
Ausfuhrungsform ausfuhrlicher noch beschrieben wird. Man kann zum Beispiel fur Knallgas 
durch erne Zufuhrleitung Wasserstoff und durch eine andere Zufuhrleitung em Gemisch aus 
Sauerstoff und einem Inertgas zufuhren. Dabei ist es zweckmaftig, wenn man aus einer weiteren 
Zufuhrleitung ein Spulfliefimittel zum Austreiben der Reaktionsprodukte aus der Abfuhrleitung 
druckt 

Es sei auch angemerkt, dafi Drucksensoren und Temperaturmeftgorate an verschiedenen Stel- 
len in der Vornchtung angeordnet sein kdnnen. vorzugsweise im Bereich des Verteilerblocks, 
aber auch in dem hohlen Streckstempet 

Es versteht sich auch, daft die Zundeinnchtung auf unterschiedlichen physikalischen Prinzipien 
beruhen kann. Die Zundung des Mediengemisches erfolgt im einfachsten Fall elektnsch uber 
eine Funkenstrecke, die zum Beispiel aus einer Zundkerze besteht, die am Streckstempel oder 
am Verteiler angebracht sein kann; oder mittels statischer Entladung. Daneben sind auch andere 
Zundmethoden denkbar. zum Beispiel durch Einstrahlung elektromagnetischer Energie, etwa in 
Form eines Laser-, Hochfrequenz- oder Mikrowellenpulses oder auch mit Hilfe eines katalyti- 
schen Vorganges. 

Eme andere gunstigo Ausfuhrungsform einer Dos.oreinhoit sieht das Mischen vorschiodoner 
Fiieftmittel unmittelbar vor dor- Stre :ks;.jmp:;l mit direkt :ris::hl Condor E : n!eituny in Jon 
lormlinj vor. Dies stellt insbos jr.- J v J untor Sicherheits i*po- r in -non :juten K :.mpr v-i-\ Jir 
zwischon dor Herstellung des Gemi sores in o-nem separator •;> plosion^yoschutzton Druokgo- 
faft und der vorstehond besonneoonon Dos:oroinhoit. bei .volohor nutte's Dosiorzylindern ain- 
no Fhe^mittcl und/oder F!ioi>miK eig ?mischo dem vorrontor js vi't/j-jn 'nnenraum :\\-\ of. .hit 
word on. 

Eine prnktische Ausfuhrungsform ist erfindungsgemaft weiterhin dadurrh gekonnzoichrv^t. daR> in 
jodor der an dem Verteilorb'ock angoschlossonen Zufuhr- und Abfuhrlo tungon e;n Rucksrhlag- 
vontil angeschlossen ist unci die Zundoinrchtung ;n (Jem Verteilerblcck angebracht ist. Den 
Strookst^mool umqobnn da^n dor Raum :m Vor!oilf»rhlnck. der Raum /wise hon SUecr ^t( 'mool 




und Hohlkoiben und der zwischen Streckstempel und Aufnahme mit Abstand. Dieser Abstand 
bedeutet einen Ringraum, den man als Flieftmittelkanal betrachten und entsprechend auslegen 
kann. Bei grower Auslegung kdnnen groftere Mengen Flieftmittel in den Behalter gepumpt wer- 
den und umgekehrt. Die durch die Zundeinrichtung im Verteilerblock ausgeldste Explosion 
pflanzt sich dann sehr schnell in dem gesamten mit Flieftmittel gefullten Raum fort. Dieser Raum 
ist durch die Ruckschlagventiie an den Leitungen am Verteilerblock begrenzt. 

Bei vorteilhafter weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist der Hohlkolben an seinem der Auf- 
nahme zugewandten Ende einen ringfdrmigen Dichtsitz auf, und der Streckstempel tragt an sei- 
nem in den herzustellenden Behalter bewegbaren Ende fur den Eingriff mit dem Dichtsitz eine 
senkrecht zu seiner Langsachse radiale Erweiterung. Diese kann Kugel-, Kegel-, Ringform Oder 
dergleichen haben. Der Streckstempel ist bei dieser Ausfuhrungsform massiv und kann mit klei- 
nerem Durchmesser ausgestaltet sein mit der Folge, daft ein grofterer Stromungskanal fur das 
Flieftmittel aufterhalb des Streckstempels vorhanden ist. Dies begunstigt einen schnellen, kurz- 
zeitigen Herstellungsprozeft. Der fur die Explosion vorgesehene Raum wird durch Herausfahren 
des Streckstempels und damit Hereinfahren der Erweiterung in den Dichtsitz ohne die Notwen- 
digkeit weiterer Ruckschlagventiie geschlossen, wobei dann lediglich die Zundeinrichtung im 
Bereich der Aufnahme angeordnet sein muft. 

Eine andere radiale Erweiterung des Streckstempels ist auch in seinem mittleren Bereich denk- 
bar, wobei dort besser von einer Stufe gesprochen wird. Diese Erweiterung kann dann ebenfalls 
durch Eingriff mit dem Dichtsitz am Hohlkolben den Raum fur die Explosion abschlieften, wah- 
rend der Streckstempel aber noch in der ausgefahrenen Streckposition steht. Dadurch kann man 
den Prozeft zeitlich weiter verkurzen, weil man nicht erst den Streckstempel aus dem Behalter 
herauszufahren braucht und doch schon die Explosion einleiten kann. 

Es kann vorteilhaft sein, wenn erfindungsgemaft die eingangs erwahnten Kuhleinrichtungen da- 
fur verwendet werden, den Streckstempel separat zu kuhlen. Diossr kann namlich in dem stu- 
fenweise kontinuierlichen Verfahren schon nach mehreren Schritten eine Temperatur von 100°C 
oder hoher bekommen, so daft die Materialien der Vorrichtung einer hohen Beanspruchung un- 
terworfen werden. Deshalb ist es zweckmaftig. die Temperatur des beweglichen Streckstempels 
zu limitioren. und dies gelingt trotz "Jar wiederholten Explosionen gut durch Vorsehon entspra- 
chender Kuhleinrichtungen. 

Zwar wurde vorstehend der Innenkanal des hohlen Streckstempels als Zufuhrleitung be- 
schrieben, es versteht sich aber, daft die Gemischzufuhr auch uber den Verteilerblock und die 
Ableitung der Reaktionsprodukte dann entsprechend uber den Streckstempel erfolgen konnen. 
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Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten dor voriiegonden Erfmdung crgebon 
sich aus dor folgenden Beschreibung in Verbmdung mit den anliegenden Zeichnungen. die be- 
vorzugte Ausfuhrungsformen zeigen. Es steilen dar: 

Figur 1 im Schnitt den Transport von Vorformlingen und fertiggeblasonem Behalter uber 

einem Verteiler, 

Figur 2 em Diagramm des Druckverlaufes uber der Zeit in dem Vorformlmg bzw. dem 

herzustellonden Behalter, 

Figur 3a die linke Halfte einer ersten Ausfuhrungsform einer Dosieremheit, die sich nach 

rechts mit den abgebrochenon Leitungen fortsetzt, 

Figur 3b die rechte Halfte der Dosiereinheit der Figur 3b. d.h. die Fortsetzung dor Leitun- 

gen von links her mit dem streckgeblasenen Behalter rechts oben, 

Figur 3c die linke Halfte einer zweiten Ausfuhrungsform einer Dosiereinheit, die sich 

ebenfalls nach rechts mit den abgebrochenen Leitungen fortsetzt, 

Figur 3d die rechte Halfte der Dosiereinheit der Figur 3c analog der Figur 3b; 

Figur 4 in vergrofiertem Mafistab das obere bzw. behalterseitige Ende des hohl ausge- 

bildeten Streckstempels. 

Figur 5 das gleiche Ende des Streckstempels wie in Figur 4 im Schnitt dargestellt, hier 

jedoch perspektivisch, 

Figur 6 einen Betriebszustand der Vorrichtung, bei welcher im Vergleich zu Figur 1 der in 

der Mitte unten angeordnete Verteiler mit der Aufnahme dichtend verbunden ist, 
wobei der Behalter vorgestreckt und geformt wird, 

Figur 7 einen anderen Zustand des Streck-Blasvcrfahrens, bei welchem durch Explosion 

geformt wird, 

Figur 8 den gloichen Verfahrensschntt wie Figur 7, jedoch perspektivisch und teilwoise 

abgebrochen, 

Figur 9 mit einer anderen Ausfuhrungsform em ahnlioher Von* jhr miss :.hn:t wio !>"si Figur 

6, wobei jedoch das Vorstrecken und Formen durch einen anrio r s ^usgostnlteten 
Streckstempel erfolgen. 

F.gur 10 die gleiche Aus'urrungsform .vie in "i-jur ■). ,e io;:h ens Form m .Jur:h E-:p'os-on. 

Figur 1 1 erne ahnliche Darsteiluny der Vorr.ijht^nj we in den Figj-en jn-.j 10 •.*/•>: jo i 

erne andere An von Streckstempel verwendet wird. und 
Figur 12 vorgroftert im Schnitt die Aufnahme mit der oben emgesetzten Zentricrung. durch 

welche der herzustellende Behalter abgestutzt wird. 



Figur 1 zeigt oben rechts abgebrochen einen durch das Streck-Blasverfahren hergesteliten 
3ehalter 1 aus Kunststoff. zum Beispiel PET. Wahrend der fertig geformte und aus dem Werk- 
zeug entformte Behalter mit 1 bezeichnet ist, ist der durch Strecken und Blasen schon teilweise 
vorgeformte Behalter in den nachfolgenden Zeichnungen mit V bezeichnet. Hergestellt wird der 
Behalter 1 aus einem mit 2 bezeichneten Vorformling. Von der gesamten Herstellungseinheit 
sind nur die fur die Erfindung wichtigen Teile gezeigt, wahrend an sich bekannte Teile des Werk- 
zeuges weggelassen sind. so zum Beispiel die Form, deren Innenraum dem fertigen Behalter 1 
entspricht. Es fehlen in den Darstellungen auch die Halterungen und Schienen fur den Transport 
der Werkstucke gemaH, Pfeil 3 in die Behandiungsstation und aus dieser heraus. Gezeigt ist aber 
die Aufnahme 4, die am oberen Ende zur Bildung eines Serviceraumes 5 oben erweitert ist, in 
welchem eine Zentrierung 6 eingesetzt ist. 

Der herzustellende Behalter 1 ist hier als PET-Flasche gezeigt, die mit ihrem offenen Ende 7 
kopfuber nach unten angeordnet und in der Zentrierung 6 abgestutzt und dichtend in der Auf- 
nahme 4 gehalten ist. 

An der Aufnahme 4 sind axial je nach der Ausfuhrungsform spater naher beschriebene Leitun- 
gen vorgesehen, die mit der Aufnahme 4 verbindbar und von dieser auch so losbar sind, daft die 
Aufnahme gegenuber den Leitungen und den diese tragenden Werkzeugteilen frei beweglich ist. 
Diese Leitungen ihrerseits sind mit einer in den Figuren 3a und 3b naher beschriebenen Do- 
siereinheit verbunden. In Figur 1 kann man die Leitungen 9 und 10 erkennen, deren Verbindung 
mit der Dosiereinheit in Figur 3b wiedergegeben ist. Dabei versteht es sich, daft in Abhangigkeit 
vom gewahlten Ort der Gemischerzeugung - Dosiereinheit, Verteilerblock oder Vorformling - der 
Verteilerblock anstelle einer einzelnen Zuieitung 10 entsprechend Figur 1 auch mehrere Zuleei- 
tungen 10, 10' enthalten kann. Zur Prozeftkontrolle kann ein Drucksensor 8 im Verteilerblock 
dienen. Die zweite 10'a und dritte Zuieitung 10 L b (die weiteren Zuleitungen 10') liegen in Figur 
3b hinterdem Drucksensor 8. 

Zum Blasen und Strecken des Vorformlings in die geblasene Zwischenstufe bzw. Zwischenform- 
stufe (zum Beispiel in Figur 12) wird in an sich bekannter Weise ein allgemein mit 11 bezeich- 
neter Streckstempel verwendet, der axial beweglich durch die Aufnahme 4 gefuhrt ist. Aufterdem 
ist je nach der Ausfuhrungsform der Vorrichtung an einer Stelle eine Zundeinrichtung 12 ange- 
ordnet, urn ein explosives Gasgemisch innerhaib des Behalters V zu zunden. Heiz- und Kuhlein- 
richtungen, auch die Kuhleinrichtungen fur den Streckstempel 11, sind zur Vereinfachung und 
Vergrofterung der Klarheit der Zeichnungen weggelassen worden. 



In den Figurcn der hier gezoigten Ausfuhrungsbeispiolc erstrecken sich vide feile der Vornch- 
tung. wie :um Beispiel auch dor Streckstcmpel 11. in vertihaler Richtung von unton n.ach oben 
Oder umgekehrt, wobei sich Aufbau und Funktion der Vornchtung veremfachen, wenn dor herzu- 
stellende Behalter oben. die Aufnahme 4 dazwischen und die stationary Werkzcugteile unten 
angeordnet sind. In Richtung dor in Figur 4 gestnchelt gezeichneten Langsmittelachse 13 er- 
streckt sich auch der Streckstempel 11 in der Vertikalcn, mit welcher die Langsmittelachse 13 
zusammenfallend zu denken ist. Diese Langsmittelachse verlauft auch mittig durch die Aufnah- 
me 4 und den Vorformling 2 bzw den spateren zwischengeformten Behalter V und den fertigen 
Behalter 1 Wenn die jeweihge Aufnahme 4 in Richtung quer zur Langsmittelachse 13 bewegbar 
ist, urn die Vorformlinge 2 bzw Behalter 1 zu transportieren, dann verlauft diese Transportrich- 
tung gemaft Pfeil 3 in horizontaler Richtung, wahrend die Langsmittelachse 13 vertikal liegt. 

Die Aufnahme 4 ist an ihrem derm Behalter 1 bzw. dem Vorformling 2. der jcweils oben ange- 
bracht ist. abgewandten Ende. d.h. unten. fhefimitteldicht mit einem Verteilerblock 14 in Eingriff 
bringbar. Dieser Verteilerblock 14 ist ortsfest und hat eine durchgehende vertikale Bohrung 15. 
In dieser sitzt unten eine dichtende Durchfuhrung 16, durch welche der Streckstcmpel konzen- 
trisch und dichtend gefuhrt von auften in den Verteilerblock 14 und oszillierend nach oben und 
unten bewegbar ist. In sehr genngem Abstand uber der dichtenden Durchfuhrung 16 im Inneren 
des Verteilerblockes 14, vorzugsweise in emem Abstand zwischen 2 und 20 mm. befindet sich 
ein Hohlkolben 17. der relativ zu dem ortsfesten Verteilerblock 14 axial in der erwahnten Boh- 
rung 15 und damit parallel zu der Langsmittelachse 13 bewegbar angetrieben ist. Im Abstand 
von den Innenwandungen des Hohlkolbens 17 verlauft der gegenuber den beschriebenen Teilen 
bewegliche Streckstempel 11, der axial in Flucht mit der Aufnahme in letztere und auch m den 
von dieser gehaltenen Vorformling 2 bzw Behalter 1 eindringen kann. 

Der Hohlkolben 17 hat an seinem oberen. namlich dem auflercn Ende 18, welches der Aufnah- 
me 4 zugewandt ist, eine zu letzteror passende. rinjformige Gogendichtflache 18 Die hohle 
Aufnahme 4 weist an ihrem dem Behalter 1 bzw dem Vo'forml.n j 2 abgewandten End- (unt in) 
eine nngformige Dichtflache 19 luf Diese pafc! zu der Gegendichtflache 18 des Hohlkolbens M 
in solcher Weise. daft boi einer Bewegung des Hohlkolbens 17 aus der in Figur 1 gezeigten Po- 
sition nach oben auf die Au'nahme I zu d:e Gegendlchtfl r.he V3 in die Dichtflacn- <0 hinem 
fanrt unci fur eine passende. fiie-vn/.teldieh^ Verbm:!ung sorgt. Mit jnderjn Worten :st dur.h J.e 
Dichtflache 19 unten an der Aufnahme 4 und die Gegendichtflache 18 oben an dem Hohlkolben 
17 die Aufnahme 4 mit dem Verteilerblock 14 m fheftmitteldichten Eingriff bringbar. Durch den 
durch die hohle Aufnahme 4und den Hohlkolben 17 gebildeten Hohlraum kann der Streckstem- 
pel 11 a>ial so hmdurchgefuhrt wercen. daft alien Worhzeugtoilen die Langsmittelachse 13 ge- 
me.nsam ist. 



Schon in Figur 1 und besonders deutiich in den Figuren 4 und 5 ist in dem Streckstempe! 1 1 ein 
Loch 20 gezeigt, welches einer der Flieftmittelanschlusse ist. die uber den ortsfesten Verteiler- 
block 14 angeschlossen sind. Bet einer Ausfuhrungsform ist ein Fliefimittelanschiuft der Zugang 

21 zu dem dann hohl ausgebildeten Streckstempel 11; Oder bei einer anderen Ausfuhrungsform 
sind Flieftmittelanschlusse mit 9 oder 10 am Verteilerblock bezeichnet. An jedem Flieftmittelan- 
schluft sind zum Verschlieften und Abdichten des vorrichtungsseitigen Innenraumes 22 Ruck- 
schlagventile 23 angebracht. Diese konnen je nach Ausfuhrungsform unterschiedliche Ausge- 
staltung haben, wie teilweise nachfofgend noch erlautert wird. Der vorrichtungsseitige Innenraum 

22 ist derjenige Raum im Werkzeug und im Vorformling 2 bzw. dem Behalter 1, in welchem die 
Explosion des Gasgemisches erfolgt. 

Das eigentliche Verfahren mit dem Zunden des explosiven Gemisches, bei der hier gewahlten 
Ausfuhrungsform eines Gasgemisches, lafit sich anhand Figur 2 gut erlautert. Uber der Zeit t (in 
ms) ist der Druck (in bar) in dem vorrichtungsseitigen Innenraum 22 aufgetragen. Die strichpunk- 
tierte Linie zeigt das herkommliche Verfahren. Bei t = 0 wird ein Gemisch von Wasserstoff, Sau- 
erstoff und Inertgas durch die dafur vorgesehenen Flieftmittelanschlusse 9, 10, 21 eingeblasen, 
wie etwa in den Figuren 6 und 9 gezeigt ist, wahrend der Streckstempel 11 aus dem Verteiler- 
block 14 durch die Aufnahme 4 nach oben hindurch in den Vorformling 2 so vorgeschoben wird, 
dafi dieser in die Zwischenform des runder dargestellten Zwischenbehalters V gestreckt wird. Es 
versteht sich, daft der Vorformling 2 zuvor auf vorzugsweise 120°C erwarmt wurde. Zwischen 
der Zeit ti und t 2 wird der Innendruck im Bereich von etwa 5-10 bar (Streckdruck) gehalten, so 
daft der warme Vorformling 2 gestreckt wird und dabei auch sein Durchmesser zunimmt. Bisher 
wurde dann zur Zeit t 2 - der Innendruck der nicht explosiven Gase auf gut 30 bar erhoht und bis 
zur Zeit t 5 gehalten, wodurch der Vorformling 2 bzw. der zwischengeformte Behalter V ganz ge- 
gen die Werkzeugform gepreftt wird und dadurch die endgultige Form des herzustetlenden Be- 
halters 1, zum Beispiel der PET-Flasche, erhalt. Dann wird entluftet, die Form wurde inzwischen 
gekuhlt, der fertige Behalter wurde nach der Zeit t 7 der Form entnommen. 

Bei dem neuen Verfahren mit dem explosiven Gemisch, zum Beispiel Knallgas, erfolgt zwar das 
Strecken und Blasen durch den erhohten Innendruck bis zur Zeit t : in gleicher Weise. Danach 
allerdmgs wird das Knallgas gezundet. weshalb sich der Druck bis zur Zeit t. auf uber 35 bar 
kurzzeitig erhoht und bis zur Zeit U wieder unter 20 bar abfallt. Ein Inertgas oder ein anderes an 
dem Gemisch physikalisch beteiligtes, nicht aber an den chemischen Reaktionen beteiiigtes 
Gas, wird zwischen den Zeiten t 4 und t- mit Druck in den Innenraum 22 eingefuhrt bzw. dort un- 
ter Druck gehalten, urn die Innenwandung des gerade hergestellten Behalters 1 an der Innen- 
wand der Form zu halten und ein Abkuhlen und Erharten des Kunststoffmaterials zu gewahrlei- 



ston. Nach der Zeit t, wird entspannt. und bei kann der Behaltor 1 dem Werkzeug entnommon 
werden. 

Anhand der Figuren 3a und 3b ist oine ersto Ausfuhrungsform der Dosieremheit beschneben. 
Dem in Figur 3b rechts gezeigten Verteilerblock 14 wird bei der hier gezeigten Ausfuhrungsform 
uber die Zuleitung 10'a Oder die Zuelitung 10 b em Gasgemisch zugefuhrt Dieses kann uber das 
jeweilige Ruckschlagventil 23 und das jeweils mit 24 bezeichnete Ventil uber die Leitung 8 odor 
die Leitung 8" von einem Misch- und Druckzylinder 25 (Figur 3a) erfolgen. Letzterer ist uber den 
Motor M angetrieben und kann je nach der Stellung der Ventile 24 verschiedene Gase mischen 
und durch die Leitung 10'a und/oder 1 0 b der weiteren Zuleitung 1 0" zufuhren. Bei der hier ange- 
nommenen bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt der Gasbehalter 26 ein Gemisch aus Argon 
und Sauerstoff (alternativ bei einer anderen Ausfuhrungsform zum Beispiel auch Luft). Der Gas- 
behalter 27 enthalt Argon. Uber den Misch- und Druckzylinder 25. der zum Beispiel ein Volumen 
von 2 Litem haben kann, kann wunschgemaft Sauerstoff mit einem mehr Oder weniger groften 
Anteil Argon vermischt und dann der Zuleitung 8 zugefuhrt werden. 

Damit Knallgas als explosives Gasgemisch entstehen kann, wird gemafi Figuren 3a und 3b im 
Gasbehalter 28 Wasserstoff gelagert. Dieser wird uber einen Druckzylinder 29 mit einem Volu- 
men von zum Beispiel 0,8 Liter auf emen Druck emmal von 2,5 bar vorkomprimiert und auf omen 
Streckdruck von 10 bar nachkompnmiert. Aus Sicherheitsgrunden smd vor dem Flieftmittelan- 
schlutt 21 in den Streckstempel 11 weitere Ruckschlagventile 23 emgeschaltet. 

Alternativ kann man, urn die Lagerung grdfierer Mengen Wasserstoff zu vermeiden und damit 
die Sicherheit der Aniage weiter zu erhohen. den benotigten Wasserstoff zum Beispiel auch kon- 
tinuierhch in den jeweils benotigten kiemen Mengen parallel in einer Elektrolyseeinheit erzeugen. 

Goer die mcht mit der Dosioroinhoit ve'burdene Zuleitung 0 wird jur~h die Leitung 30 em Spul- 
gas m Richtung des rechts unten :n Figur 3d goze ; gtcn ^feil-M 31. wiederum uber e n Rue- - 
schlagventil 23. in den Verteilerblock 14 eingefuhrt Dieses Spulg-is ist bei dieser Ausfuhrungs- 
form PreiUuft und dient dazu. Wasse' und Gasreste aus dem System nach der Explosion ius.^.j- 
druckon. 

In Figur 3b ist rechts unten der nn Kreis gcveichnete gezacMe Pfeil das Symbol fur rJie Hoeh- 
spannungser/eugung 32. Die Hochspannung fuhrt dann in der waiter oben liegenden Zundoin- 
nchtung 12 zur Zundung der E> plosion. 



Die Figuren 3c und 3d beschreiben eine zweite andere Ausfuhrungsform emer Dosiereinheit. Die 
Dosiereinheit nach den Figuren 3c und 3d ist sehr ahnlich der nach den Figuren 3a und 3b auf- 
gebaut. weshalb gleiche Teile mit gleichen Begriffen und Bezugszahlen zu verstehen sind. An- 
ders ist der in Figur 3c gezeigte Drucktank 25a, von welchem nur noch eine Zuleitung 8" uber 
das Ventil 24 zu dem Ruckschlagventil 23 und von dort als Zuleitung 10'a zu dem Verteiler 14 
fuhrt. 

Die erste Ausfuhrungsform nach den Figuren 3a und 3b kann zum Erreichen der Ausfuhrungs- 
form nach den Figuren 3c und 3d so modifiziert werden, dafi bei Vorformdrucken unter 10 bar 
der Misch- und Druckzylinder 25 mit seinen Zu- und Ableitungen durch den erwahnten Druck- 
tank 25a ersetzt ist. In diesem werden die Gase gemischt, zum Beisptel die aus den Gasbehal- 
tern 26 (Argon und Sauerstoff) und 27 (Argon) kommenden und zum Drucktank 25a gefuhrten 
Gase. Von diesem Drucktank 25a fuhrt dann nur noch eine Zuleitung 8' zu dem Verteilerblock 
14, wie in Figur 3d gezeigt ist. Anstelle des Misch- und Druckzylinders 25 der Figur 3a kann bei 
der zweiten Ausfuhrungsform der Figur 3c Sauerstoff wunschgemaft mit einem mehr oder weni- 
ger groften Anteil Argon in dem Druckzylinder 25a gemischt und dann dem Verteiler uber die 
Zuleitung 10 a zugefuhrt werden. 

In den Figuren 4 und 5 ist das obere bzw. behalterseitige Ende des hohl ausgebildeten Streck- 
stempels 1 1 dargestellt. Ganz oben befindet sich eine aus Kunststoff bestehende Streckspitze 
33, die bei anderen Ausfuhrungsformen auch aus Stahl oder Keramik bestehen kann. Bei der 
hier gezeigten Ausfuhrungsform ist Kunststoff gewahlt, damit sich die fur das Strecken des Be- 
halters V eingesetzte Spitze nicht zu stark erwarmt. Durch die fortlaufend und diskontinuierlich 
arbeitende Zundeinrichtung 12 erwarmt sich namlich der Streckstempel 11, der in seinem we- 
sentlichen Teil unter der kappenformigen Streckspitze 33 ein Stahlrohr 34 ist. Die Streckspitze 
33 ist uber den Halter 35 mit dem Stahlrohr 34 verschraubt. In geringem Abstand unter dem 
Halter 35 befinden sich Locher 20 in dem Stahlrohr 34, die als Fliefimittetaustritt in Lochstruktur 
dienen. Das Flieftmittel sol! aus dem (anglichen, vorrichtungsseitigen Innenraum 22 aus dem 
hohlen Streckstempel 11 durch die Locher 20 austreten konnen. Der vorrichtungsseitige Innen- 
raum 22 ist bei dieser Ausfuhrungsform ein langlicher Innenkanal, der sich parallel zur Langs- 
mittelachse 13 vom Ruckschlagventil 23 bis zur Hbhe der Locher 20 erstreckt. 

Die Zundeinrichtung 12 weist in der Darstellung der Figuren 4 und 5 eine Zundkerze auf, die 
ebenfalls parallel zur Langsmtttelachse 13 liegt und im Bereich der Locher 20 nach oben hin 
endet. Nach unten hin schliefit sich das Ruckschlagventil 23 an. Die Zundeinrichtung 12 ist be- 
zuglich des Ruckschlagventiles 23 also oben, d.h. auf der den Lochern 20 zugewandten Seite 
angeordnet. Auf der den Lochern 20 abgewandten Seite des Ruckschlagventiles 23 ist em Kabel 
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36 angeschlossen. welches aus dem Ruckschlagventil 23 parallel /ur Langsmittelachse 13 nach 
unten herausgefuhrt ist, wie man deutlich in Figur 5 sieht. Dieses Kabel 36 ist mit einer nicht 
gezeigten Steuereinheit elektnsch verbunden. um die Explosion in jedem gewunschten Augen- 
blick zunden zu konnen. 

Das Ruckschlagventil 23 in dem hohlen Streckstempel 1 1 weist einen beweglichen Ventilkorper 

37 auf. Dieser Ventilkorper 37 kann flieftmitteldicht gegen einen innen am Stahlrohr 34 ortsfest 
angebrachten Dichtsitz 38 aufgelegt werden: Man versteht aus den Figuren 4 und 5, daft bei 
einer Zundung eines Gasgemisches in dem vorrichtungsseitigen Innenraum 22 (oberhalb des 
beschnebenen Innenkanals 39 in dem hohlen Streckstempel 11) dor Uberdruck den Ventilkorper 
37 vertikal nach unten gegen den Dichtsitz 38 druckt und damit die Funktion des Ruckschlag- 
ventiles 23 auslost. 

Bei hier nicht dargestellten Ausfuhrungsformen kann der Ventilkorper 37 Verwirbelungsmittel 
tragen. zum Beispiel Verwirbelungsschaufeln wie Aste an einem Tannenbaum Oder alternativ 
spiralformig angeordnete Gasauslasse. Dadurch kann man die Verwirbelung des Gasgemisches 
beim Austntt aus dem Streckstempel 1 1 weiter verbessern. 

Wahrend in Figur 1 der Verteiler von der Aufnahme getrennt dargestellt ist, damit namlich die 
Aufnahme 4 senkrecht zu der Langsmittelachse 13, namlich in Richtung des Pfeiles 3 (horizon- 
tal), von einer Station (links) in die nachste (Mitte oder rechts) relativ zu dem Verteiler 14 bewegt 
werden kann, ist in Figur 6 die Verbindung des Verteilers 14 bzw. seines Hohlkolbens 17 mit der 
Aufnahme 4 dargestellt. Figur 6 veranschaulicht einen bestimmten Betnebszustand Um diese 
gasdichte Verbindung zwischen Aufnahme 4 und Verteiler 14 bzw. seinem Hohlkolben 17 zu 
schaffen. ist der Hohlkolben 17 vertikal in Richtung der Langsmittelachse nach oben und unten 
bewegbar. In dieser Richtung ist die Aufnahme 4 nicht bewcgbar, und der Verteiler 14 ist ohne- 
hin ortsfest Fuhrt man uber den untere.n pneumatischen Anschluft 40 Druckluft in den Cylinder 
mnerhalb der durchgehenden vertikalen r 3ohrung 15 ein. dann bewegt sioh der Hohll-olbon 17 
nach oben in die in Figur 6 gezeigte Position. (Umgekehrt kann man in den oberon pneumati- 
schen Anschluft 40 Druckluft emfuhren. um den Hohlholben 17 wiede- nach unten in die in Figur 

I gezetgte Position zu bewegen ) 

Um den Betnebszustand der Figur 6 /u erreichon. wird ein Gemisch aus Argon als Inertgas plLS 
Sauerstoff aus dem Gasbehalter 26 durch die Zuleitung 3 in den Raum um den Streckstempel 

II herum eingefiihrt und in den zunachst noch als Vorformling (erwarmt) vorhandenen Raum 
■isngodruckt. wie die -luidpfeile 41 m Figur 6 zeigen Wahrend dieses Aufbiasens wird auch der 
Strive stom^el i 1 verbal so nach o:>en gegen den -Boderi des Vorformlinys ?. gedruckt. daft dor 



Innendruck plus der mechanische Druck des Streckstempels 11 das erweichte Kunststoffmateri- 
al des Vorformlings aufblasen in die Zwischenform des Behalters 1' gemafi Figur 5. Unterstut- 
zend hilft dabei die Zufuhr von Wasserstoffgas, welches uber den Flieftmittelanschluft 21 unten 
im Streckstempel 11 zugefuhrt und durch den (in den Figuren 4 und 5 gezeigten) Innenkanal 39 
nach oben zu den Ldchern 20 gedruckt wird, wo der Wasserstoff gemaft den Wasserstoffpfeilen 
42 in das Volumen des Zwischenbehalters 1' stromt. Das Material des Vorformlings 2 legt sich in 
Form des Zwischenbehalters 1'mehr Oder weniger an die nicht gezeigte innere Oberflache des 
Formwerkzeuges an, wobei mit Hilfe der Gase (41, 42) und des Streckstempels 11 ein Blasen 
und Strecken erfolgt. 

Selbstverstandlich ist es auch mdglich, das Gemisch aus Inertgas und Sauerstoff in Richtung 
des weiteren Pfeiles 43 (GasgemischeinlaG.) durch die Zuleitung 9 in den Verteilerblock 14 zu 
drucken, so dafi es bei den Fluidpfeilen 41 in derselben Weise wie oben beschrieben in das auf- 
zublasende Volumen eintritt. Dies war das Vorstrecken und Formen. 

Der nachste Betriebszustand la fit sich gut anhand von Figur 7 erlautem. Hier wird nun durch 
Explosion geformt. Hinter den Ldchern 20 in dem hohlen Streckstempel 11 befindet sich die 
Zundeinrichtung 12, die durch ihr Kabel 36 das Signal zur Zundung erhalt, wenn das Vorstrecken 
und Formen abgeschlossen und die Zwischengestalt des Behalters 1' erreicht ist. Durch die 
Zundung, welche in Figur 7 oben durch den unsymmetrischen Stern 44 (Zundung) angedeutet 
ist, wird aus dem Gasgemisch von Sauerstoff und Wasserstoff uber die Knallgasexplosion Was- 
ser gebildet nach der Formel 2H 2 + O = 2H 2 0. Gemaft Figur 2 ist im Zeitpunkt t 2 bis zur Zeit t 3 
kurzzettig ein sehr hoher Druck von uber 35 bar erzeugt worden. Dieser Gasdruck sorgt fur ein 
Anlegen der noch warmen Kunststoffwandungen an die innere Oberflache der Form, so dafi die 
Gestalt des fertigen Behalters 1 entsteht, wie in Figur 7 gezeigt ist. In diesem Zustand befindet 
sich der Streckstempel 11 in seiner nach oben herausgeschobenen Position. In dieser Stellung 
liegen die Locher 20 mit der dahinter befindlichen Zundeinrichtung 12 gut mittig im Volumen des 
auszuformenden Behalters 1 . Nicht nur der Druck sorgt fur ein gutes Ausformen des Behalters 1 , 
sondern es tritt auch eine kurzzeitige Temperaturerhohung auf, so daft der Innenraum des Be- 
halters 1 gleichzeitig sterilisiert wird. 

Damit man die Ausgestaltungen und Abmafte besser einschatzen kann. sind gleiche Darstellun- 
gen in Figur 8 perspektivisch und teilweise abgeschnitten wiedergegeben. Damit in dem vor- 
richtungsseitigen Innenraum 22 durch die Knallgasexplosion entstandenes Wasser nach dem 
Formen entluftet und abgefuhrt werden kann. ist die schrag nach unten auRen fuhrende Leitung 
10 vorgesehen, welche zum Auslaft 45 gemaft Pfei! in Figur 3b fuhrt. Erganzend kann das Spul- 
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gas aus der Leitung 30 uber die Zuleitung 9 zum Austreiben von Wasser und anderen Gasresten 
unterstutzend dienon. 

Es versteht sich von selbst, daft es zur Erzietung geringerer Betriebskosten gunstig ist, das an 
der chemischen Reaktion unbeteiligte Argon nach Formung des Behalters nicht einfach abzubla- 
sen, sondern vielmehr in ciner Ruckgewinnungsanlage zu reinigen, trocknen und erneut zu ver- 
wenden. 

Anhand Figur 8 kann man sich vorstellen. daft der Hohlkolben 17 nach der Entluftung in Rich- 
tung der Langsmittelachse 13 vortikal nach unten bewegt wird, so daft die ringfdrmige Dichtfla- 
che 19 an der Aufnahme unten von der Gegendichtflache 18 am aufteren Ende des Hohlkolbens 
17 so abgehoben wird. daft wieder der Zustand der Figur 1 erreicht ist. Jetzt kann mit Hilfe der 
nicht gezeigten horizontalen Fbrdereinrichtuhg die Aufnahrne 4 mit dem neu geformten Behalter 
1 in Richtung des Pfeiles 3 horizontal aus der mittleren in die in Figur 8 rechts oben, hmten ge- 
zeigte Position bewegt werden. Gleichzeitig wird die links vorn gezeigte Aufnahme 4 mit dem 
Vorformling 2 in die mittiere Position gebracht. so daft wieder der Zustand der Figur 1 erreicht ist. 

Eine andere Ausfuhrungsform ist in Figur 9 dargestellt Hier ist der Streckstempel 11 nicht hohl 
sondern massiv ausgestaltet. An seinem oberen aufteren, freien Ende ist er mit einer Kugel 46 
versehen. Zum Vorstrecken und Formen bei Figur 9 wird ahnlich wie bei Figur 6 Inertgas, Sauer- 
stoff und hier sogar Wasserstoff von unten von dem offenen Ende 7 des Behalters V urn den 
Streckstempel 11 herum innerhalb des Hohlkolbens 17 und der Aufnahme 4 vertikal nach oben 
von einer hier mit 10 bezeichneten Zuleitung herein und entsprechend der Fluidpfeile 41 in den 
warmen Vorformling 2 derart geblasen. daft unter Zuhilfenahme des Streckstempels 11 mit sei- 
ner (an der Spitze bcfindiichen) Kugel 46 die Zwischenform des Behalters V gebildet wird. 

Bei der Ausfuhrungsform der Figur 0 werden die Rucksoh'ayventile °3 Litiy. urn den g osimt in 
vorrichtungsseitigen Innenrnum bis in den Vorteilerblnel- 1 4 hinoin mich luft-n vj schheft -n. 
Dann namlich kann die bei dieser Ausfuhrungsform in dem Verteilorblock 14 angobrachte 
Zundeinrichtung 12. die zum Boispiel am Plat.: de r mit 3 be-roichnoten Zuleitung a.n-jeordnet so'n 
konnte. das Knallgasgemisch in dem gesamten vorr ; chtungsse:tljon Innenrnum 2?.. vom Vertii- 
lerblock 14 unten bis oben in den Raum des noch m Zwischenform befindlichen 3-halt e^ V r.w 
Explosion bnngen. Auch in Figur 9 ist das Vorstrecken und Formen gczeigt. 

Eme andere. ahnliche Ausfuhrungsform ist m Figur 10 gezeigt. die ahnlich aufgebaut ist wio Fi- 
■ ;jr 9. wooei allerdmgs die Zundeinnchiung 11' oberhalb und im Bereich der Gogendichtf!ac:ho 13 
des aufteren Endes des HoNkolfoiMis M ar.;;eordn.;t ist. Dm durch den Zundungsstom U sym- 



bolisierte Explosion wird dann ausgeldst. wenn der Streckstempel 11 sich in seiner unteren. zu- 
ruckgezogenen Position befindet. Dann namlich steht die auftere Dichtflache der Kugel 45 mit 
einem Dichtsitz 47 im Hohlkolben 17 in Eingriff. Der vorrichtungsseitige Innenraum 22 befindet 
sich bei dieser Ausfuhrungsform praktisch nur im Bereich der Aufnahme 4. und die Kugei 46 mit 
dem Dichtsitz 47 im Hohlkolben 1 7 dient als Ruckschlagventil 23. 

In Figur 9 ist zwar auch der Dichtsitz 47 im Hohlkolben 17 oben gezeigt, im Falle der Figur 9 
mufite dann aber die Zundeinrichtung aus dem Bereich des Verteilerblockes 14 herausgenom- 
men und nach oben in den Bereich der Aufnahme 4 genommen werden. 

Eine weitere andere Ausfuhrungsform ist in Figur 1 1 gezeigt. Wiederum ist der Hohlkolben 1 7 an 
seinem der Aufnahme 4 zugewandten Ende mit einem Dichtsitz 48 versehen, der eine ahnliche 
Funktion hat wie der Dichtsitz 47 im Hohlkolben 17 bei der Ausfuhrungsform nach den Figuren 9 
und 10. Bei den Figuren 9 und 10 tritt dieser ringformige Dichtsitz 47, der sich kegelstumpfformig 
vertikal nach unten verjungt, mit der radialen Erweiterung, d.h. der Kugel 46 in Eingriff, die auch 
als Kegel, Ring oder dergleichen ausgestaltet sein kann. Die Kugel 46 war gemafi den Figuren 9 
und 1 0 ganz am freien oberen Ende des Streckstempels 1 1 angebracht. 

Bei der Ausfuhrungsform der Figur 11 hingegen tritt mit dem ringformigen Dichtsitz 48 im Hohl- 
kolben 17, welcher sich kegelstumpfformig vertikal nach oben verjungt, eine Schulter 49 an dem 
massiv ausgebildeten Streckstempel 1 1 in Eingriff. Diese Schulter 49 befindet sich weit unterhalb 
des freien oberen Endes des Streckstempels. Der Abstand vom oberen freien Ende des Streck- 
stempels 11 ist etwa gleich der Lange des herzustellenden Behalters 1 plus der Lange der Auf- 
nahme 4, beide vertikal in Richtung der Langsmittelachse 13 gemessen. Der Streckstempel 11 
kommt also uber seine Schulter 49 mit dem ringformigen Dichtsitz 48 im Hohlkolben 17 nach 
Figur 1 1 dann in Eingriff, wenn der dunnere Tetl des Streckstempels 1 1 oberhalb der Schulter 49 
ganz nach oben in den herzustellenden Behalter 1 hochgeschoben ist. Dann kann sich die 
Schulter 49 auf den Dichtsitz 48 legen und den vorrichtungsseitigen Innenraum 22, welcher das 
Volumen in der Aufnahme 4 plus das Volumen in dem herzustellenden Behalter 1 ausmacht, 
nach auften abdichten. Schon der Ringraum in dem Hohlzylinder 17 und in dem Verteilerblock 
14 aufterhalb des unteren, dickeren Teils des Streckstempels 11 mit dem grofteren Durchmes- 
ser wird im Falle der Zundung des Knallgases nicht mit dem hohen Druck und der hohen Tempe- 
ratur beaufschlagt. Der Vorteil der Ausfuhrungsform der Figur 11 gegenuber der der Figur 10 
besteht darin, daft die Zundung durch eine in Figur 11 nicht gezeigte Zundeinrichtung, die zum 
Beispiel im Bereich der Aufnahme angeordnet ist. die Explosion auslosen kann, wahrend der 
Streckstempel 11 noch in seiner vorgeschobenen ..Streckposition" ausgefahren ist. Es wird also 
die Zeit zum Zuruckziehen des Streckstempels 1 1 vertikal nach unten eingespart. 



Bei beidon Ausfuhrungsformen nach den Figuron 9 und 10 emerseits und auch nach Figur 11 
andererseits ist der Streckstempel 11 massiv, d.h nicht hohl ausgebildet. Bei beiden Ausfuh- 
rungsformen ist der vorrichtungsseitige Innenraum 22 durch die radiale Erweiterung (Kugel 46 
Oder Schulter 49) nach auften verschlieftbar. ohne daft em Ruckschlagventil zusatzlich angeord- 
net sein muftte. 

Der weitere Vorteil bei der Ausfuhrungsform nach den Figuren 9 und 10 liegt dann. daft der 
Durchmesser des Streckstempels 11 im Verhaltnis zu dem Streckstempel der hohlen Ausfuh- 
rungsform sehr klein sein kann mit dor Folge, daft ein grower freier Querschnitt in Form des Rin- 
graumes urn den Streckstempel 1 1 herum fur das Einblasen von Fluid (Gasgemischen) zur Ver- 
fugung steht. Dadurch gewinnt man Zeit. weil der vorrichtungsseitige Innenraum 22 schneller mit 
dem gewunschten Fluid bcfullt werden kann. Vorteilhaft ist es auch. daft der Streckstempel 11 
bei der Ausfuhrungsform nach den Figuren 9 und 10 weniger warm wird, weil nur ein kleinerer 
Toil desselben sich im Explosionsbereich befindet. 

In Figur 12 erkennt man deutlich das Auftengewinde des offenen Endes 7 des Behalters 1\ wel- 
ches spater nach dem Befullen durch eine Kappe verschlieftbar ist. Es ist haufig erwunscht, die 
Kappe und insbesondere ihre Innenbereiche, einschlieftlich des Gewindes, steril zu halten. Da- 
bei istes gunstig, wenn auch das Auftengewinde an dem offenen Ende 7 des Behalters 1 stenli- 
siert ist. Dieses Stenlisieren erfolgt durch die kurzzeitige Erhitzung bei der Explosion des Knall- 
gases, wobei auch in dem Serviceraum 5 innerhalb der Zentrierung 6 sterilisierendes. heiftes 
Gas auf das Auftengewinde an dem offenen Ende 7 des Behalters V einwirkt. Bei entsprechen- 
der Grofte und Konstruktion des Serviceraumes ist es dabei moglich. im gleichen Arbeitsgang 
darin auch den spater zum Verschlieften des Behalters verwendoten Verschluft zu sterilisieren. 




Bezuqszeichenliste 

1 Behalter 

1 ' teilgeformter Behalter bzw. Zwischenformling 

2 Vorformling 

3 Pfeil 

4 Aufnahme 

5 Serviceraum 

6 Zentrierung 

7 offenes Ende des Behalters 

8 Drucksensor 
8', 8" Zuleitung 

9 Zuleitung 
10, 10', 10'a, 10'b 

Zuleitungen 

1 1 Streckstempel 

12 Zundeinrichtung 

13 Langsmittelachse 

14 Verteilerblock 

15 durchgehende vertikale Bohrung 

16 dichtende Durchfuhrung 

17 Hohlkolben 

18 Gegendichtflache 

19 ringfomige Dichtflache 

20 Loch 

21 Flieftmittelanschluft 

22 vorrichtungsseitiger Innenraum 

23 Ruckschlagventil 

24 Ventil 

25 Misch- und Druckzylinder 

26 Gasbehalter 

27 Gasbehalter (Argon) 

28 Gasbehalter (Wasserstoff) 

29 Druckzylinder 

30 Spulgasleitung 

31 Pfeil 

32 Hochspannungserzeugung 

33 Streckspitze 

34 Stahlrohr 

35 Halter 

36 Kabel 

37 beweglicher Ventilkorper 

38 Dichtsitz 

39 Innenkanal 

40 pneumatischer Anschlufr 

41 Fluidpfeil 

42 H 2 -Pfeil 

43 Pfeil (GasgemischeinlaRO 

44 Stern (Zundung) 

45 Auslaft 

46 Kugel 

47 Dichtsitz im Hohlkolben 

48 Dichtsitz im Hohlkolben 

49 Schulter 



Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Hersteilung von Behaltern (1. V) aus einem durch Streck-Blasen ver- 
formbaren Kunststoff mit einer Form, deren Innenraum dem fertigen Behalter (1) ent- 
spncht. der an semem offenen Ende (7) von eincr Aufnahme (4) gehalten ist, wobei mit 
einer Dosiereinheit verbundene Leitungen (9, 10) an der Aufnahmo (4) vorgesehen sind. 
ein beweglicher Streckstempel (11) axial durch die Aufnahme (4) gefuhrt ist und erne 
Zundeinrichtung (12) angeordnet ist. urn em explosives Gasgemisch innerhalb des Be- 
halters (1) zu zunden, und wobei Heiz- und Kuhleinrichtungen vorgesehen sind. da- 
durch gekennzeichnet, daft die Aufnahme (4) an ihrem dem Behalter (1) abgewandten 
Ende fliefimitteldicht mit einem Verteilerblock (14) in Eingnff brmgbar ist. durch welchen 
der Streckstempel (11) in axialer Verlangerung der Aufnahme (4) beweglich hmdurchge- 
fuhrt ist und an welchem wenigstens ein Flieftmittelanschluft (9, 10, 21) angebracht ist, 
daft der wenigstens erne Flieftmittelanschluft (9. 10. 21) zum Abdichten des vornch- 
tungsseitigen Innenraumes (22) verschlieftbar ist und daft die Zundeinrichtung (12) in 
dem vorrichtungsseitigen Innenraum (22) angebracht ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daft die Aufnahme (4) hohl ist 
und an ihrem dem Behalter (1) abgewandten Ende eine ringformige Dichrflache (19) 
aufweist, durch welche der Streckstempel (1 1 ) in axialer Verlangerung der Aufnahme (4) 
beweglich hindurchgefuhrt ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2. dadurch gekennzeichnet, daft das Verschlieftmittel 
zum Abdichten des vorrichtungsseitigen Innenraumes (22) ein Ruckschlagventil (23) ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet. daft der 
Streckstempel (11) hohl ausgostalWt ist. mit wenigstens einer an jiiner Sireckspitze (33) 
angeordneten Austrittsoffnung (20). wen.gsions einem Flieftmitte'einlaft (21) und mit we- 
nigstens einem diese (20. 21) vorbmdenden Innenl-anal i3"^i v-vrsehen ist und daft vor- 
zugsweise im Bereich der Austrittsoffnung (20) em Ruckschlag /ent I (23) angebracht ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet. daft im Bereich 
der Austrittsoffnung (20) eine Zundeinrichtung (12) in dem hohien Streckstempel (1 1 ) auf 
dor dor Austrittsoffnung (20) zugowandten Seite des Ruckschlnqver.tiles (23) angebracht 
und vcr/ugsweise uber in dem hoh'on Stror.hstempel (11) verlnufende h abel (36) nut oi- 
■ier Steuoremheit elo** tr:sc" .e^imden ist 



5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet. daft der in 
Langsrichtung beweglich angetriebene. hohle Streckstempel (11) ein Stahlrohr (34) ist 
mit einer kappenformigen Streckspitze (33). an welcher der Flieftmittelaustritt (20) in 
Lochstruktur angebracht ist, und daft das Ruckschlagventil (23) einen gegen einen am 
Stahlrohr (34) mnen befestigten Dichtsitz (38) beweglichen und vorzugsweise Wirbe- 
lungsmittel tragenden Ventilkbrper (37) aufweist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft die Auf- 
nahme (4) senkrecht zu ihrer Langsmittelachse (13) bewegbar angetrieben ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet, daft die Auf- 
nahme (4) an dem dem Verteilerblock (14) abgewandten Ende zur Biidung eines Ser- 
viceraumes (5) erweitert ist, in welchem vorzugsweise eine Zentrierung (6) eingesetzt ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft in dem 
vorzugsweise ortsfesten Verteilerblock (14) ein relativ zu diesem axial bewegbar ange- 
triebener Hohlkolben (17) vorgesehen ist, der an seinem aufteren, der Aufnahme (4) zu- 
gewandten Ende eine zu der Aufnahme passende, ringformige Gegendichtflache (18) 
aufweist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft in dem 
Verteilerblock (14) zur Fuhrung des Streckstempels (11) eine dichtende Durchfuhrung 
(16) in Flucht zu dem Hohlkolben (17) angebracht ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daft wenig- 
stens eine mit der Dosiereinheit verbundene Zufuhr- (10\ 21) und eine Abfuhrleitung (10) 
an den Verteilerblock (14) angeschlossen sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daft in jeder 
der an dem Verteilerblock (14) angeschlossenen Zufuhr- (9, 10'. 21 ) und Abfuhrleitungen 
(10) ein Ruckschlagventil (23) angeschlossen ist und die Zundeinrichtung (12) in dem 
Verteilerblock (14) angebracht ist. 



Vorrichtung nach einem dor Anspruche 1 bis 12. dadurch gekennzeichnet, daft dor Hohl- 
kolben (17) an seinom der Aufnahme (4) zugewandten Ende oinen ringfbrmigen Dichtsitz 
(47 48) aufwoist und der Streckstempel (1 1 ) an seinem in den herzustellendon Behalter 
(1. V) bewegbaren Ende fur den Eingriff mit dem Dichtsitz eme senkrocht zu seiner 
Langsachse (13) radiale Erwoiterung (46) tragt. 



Zusammenfassung 

Vornchtung zur Herstellung von Kunststoffbehaltern 
mittels Streckblasformen 



Beschrieben wird eine Vorrichtung zur Herstellung von Behaltem (1) aus einem durch Streck- 
Blasen verformbaren Kunststoff mit einer Form, deren Innenraum dem fertigen Behalter (1) ent- 
spricht, der an seinem offenen Ende (7) von einer Aufnahme (4) gehalten ist, wobei mit einer 
Dosiereinheit verbundene Leitungen (9, 10) an der Aufnahme (4) vorgesehen sind, ein bewegli- 
cher Streckstempel (11) axial durch die Aufnahme (4) gefuhrt ist und eine Zundeinrichtung an- 
geordnet ist, um ein explosives Gasgemisch innerhalb des Behalters zu zunden, und wobei 
Heiz- und Kuhleinrichtungen vorgesehen sind. 



Um auch Kunststoffbehalter mit besserem Erscheinungsbild herzusteflen, zum Beispiel mit weit- 
gehend klar durchsichtiger Wandung, ohne daft grofier Mehraufwand erforderlich ist, wird erfin- 
dungsgemaG. vorgesehen, dafi die Aufnahme (4) an ihrem dem Behalter (1) abgewandten Ende 
flieftmitteldicht mit einem Verteilerblock (14) in Eingriff bringbar ist, durch welchen der Streck- 
stempel (11) in axialer Verlangerung der Aufnahme (4) beweglich hindurchgefuhrt ist und an 
welchem wenigstens ein Flieftmittelanschluft (8, 10, 21) angebracht ist, daR der wenigstens eine 
FlieRmittelanschluft (9, 10, 21) zum Abdichten des vorhchtungsseitigen Innenraumes (22) ver- 
schlieftbar ist und dafi die Zundeinrichtung in dem vorhchtungsseitigen Innenraum (22) ange- 
bracht ist. 



Figur 1 



